




















data,  the cooling  time needed  to cool  the fruit  to 22 °C was estimated, considering  the biometric 
characteristics of the individual fruit, a field temperature from 26 to 42 °C, and a room cooling tem‐

















































































The  thermodynamic parameters may be obtained by  an  empirical  approximation 

































a  current very  close  to  the  samples. A  frame with an  IR‐camera  (FLIR, Vue Pro.) was 




































capacity (C ) and the initial  T   and final or ambient temperature (T ) differential for a 
control volume with negligible changes in kinetic and potential energies (Equation (4)). 
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m ⋅ C ⋅ R
 dt   (8)
Integrating with respect to time between the time limits (t = 0 for the initial and t = t 
for the ambient temperature):   
ln T  T ln T  T  
1
m ⋅ C ⋅ R

















desired time to cool a fruit from an interval of temperatures  T  T   will be calculated 
with different initial temperatures by: 


















ln Y  ln Y
t  t
,  (13)




































































Arbequina  2.38 ± 0.37 e*  16.0 ± 0.8 e  15.6 ± 0.8 b  80.4 ± 4.2 e  332.6 ± 17.5 b  64.6  16.7 (47.2)  3.343 
Koroneiki  1.50 ± 0.16 f  17.0 ± 0.8 e  12.8 ± 0.6    85.1 ± 3.9 e  421.2 ± 14.7 a    65.1  15.7 (45.0)  3.356 
Hojiblanca  5.52 ± 1.09 b  24.6 ± 2.3 bc  20.1 ± 1.1 b  123.0 ± 11.4 bc  269.2 ± 20.9 d    58.8  17.5 (42.5)  3.194 
Picual  4.40 ± 0.48 c  23.5 ± 1.2 c  18.3 ± 0.7 c  117.3 ± 6.2 c  287.6 ± 13.3 c    58.3  21.8 (52.2)  3.181 
Verdial  2.95 ± 0.42 d  21.3 ± 1.2 d  16.2 ± 0.8 b  106.7 ± 6.2 d  344.2 ± 18.8 b  47.1  25.8 (48.9)  2.875 

















ing rate curve  for each cultivar  (Figure 3). According to Equation  (10),  the cooling rate 

































range between  0.00010  and  0.00015  °C/°C  s. The batch of  the Koroneiki  cultivar, with 
weights within the range of 1.2 and 1.8 g all fell between a CR range of 0.00030 and 0.00038 
°C/°C s. 










CR 0.000002 Surface 0.0054  (16)
When  the SSA was plotted against  the CR,  the distribution  followed a  sigmoidal 
function  (Figure 6). The best  fit curve  turned out  to be a Boltzmann curve with a high 
correlation (R² = 0.92). The values for the Gordal and Koroneiki cvs came forward as the 
horizontal maximum and minimum asymptotes, respectively. While the rest of the stud‐
ied samples were situated  in  the  incrementing part of  the curve,  the values  for Gordal 
were situated at the lower end of the curve, and the ones of the Koroneiki cv at the upper 
end. It was also remarkable that the values for the Arbequina and Verdial batches greatly 






















































































istic conditions. However,  in  this work  the simulated conditions for cooling have been 
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